1867, Tome iI. — 15 septembre. — N° 37 


LA PRESSE PRIX DE L’ABONNEMENRT 
SCIENTIFIQUE et INDUSTRIELLE Un af............... 20fr. 
DES DEUX MONDES Six mois....... ii 
paraft Trois mois.. 6 
tous les dimanches Up 0.50 
Les sbonnemanis parent d PRESSE 


DEUX MONDES 


PUBLIEE 


Par J.-A. BARRAL 


REDACTION: ADMINISTRATION: 
Envoyer tout ce qui concerne la rédaction Envoyer ce qui concerne |’administration 
AM. J. A. BARRAL a MM. CH. DELAGRAVE et Cie, éditeurs 
| RUE NOTRE-DAME-DES-CHAMPS , PARIS 78, RUE DES P PARIS 


M. Barral recoit tous les jours, de midi 4 deux heures. Des consultations gratuites 
sont données sur toutes les questions scientifiques, industrielles et agricoles 


UN LABORATOIRE DE CHIMIE EXECUTE TOUTES LES ANALYSES . 
QUI PEUVENT ETRE UTILES AUX SCIENCES, A L’INDUSTRIE ET A L’AGRICULTURE 


Sommaire des auteurs. | 
MM. PAGES 
J.-A. BARRAL...... Chronique scientifique et industrielle de la semain€.......sseeeeeee+ 281 


Classement méthodique des reactions par le chalumeau sur 


PAPILLON.......... Exposé historique du développement de la cose 
ARBELTIER......... — La Lettre électrique, par M. Arnoux. 299 
FLAMMARION....... Astronomie. — Nature et constitution physique du soleil..+........0. 301 
CONTET............ Prix courant des produits industriels.. 905 

| Table alphabétique des auteurs du voluine de 
Table alphabétique des gravures........ 306 


Table analytique des matiéres. . 307 


ON S’ABONNE A PARIS: 


Chez MM. CH. DELAGRAVE et C'*, Libraires-Editeurs 
SU EURS DE MM DEZOBRY, E. MAGDELEINE ET (ie 
38, rue des. Eeoles, 78 
BRUXELLES, teraz DE H. MANCEAUX, EDITEUR, RUE DE L’ETUVE, 2 
Nest accordé 10 pour 100 de remise pour les livres pris 4 la librairie par les abonnés 
Les livres demandés par la poste, contre mandat, timbres 


sont envoyés franco 
aux abonnés de la PABSSZ SCIBNTIFIQUE ET INDUSTAIBLLE. 


| 


EA VENTE DEPWIS LE AGUT | 
A LA LIBRAIRIE DE VICTOR MASSON ET FILS 
| 47, place de l’Ecole-de-Médecine, Paris. 


TRILOGIE AGRIGOLE 


Directeur du Journal de V Agriculture. 


PAGFAGE: Dédivave & la mémoiré dii de Gaspatin. 
I, Férce et faiblesse de l’agricaltuté frahgnise. 
II. — Services ,rendus a l’agriculture par la chimie. 
Ill. — Les ‘engrais chimiques et le fumier de ferme. 


4 volume in-18 jésus de 360 pages. — Prix: 3 fr. 50 cent. 


Librairie de Ch. DELAGRAVE et Cie, rue, des Ecoles, Paris. 


, VIENNENT DE PA RAITRE 


TOME PREMIER WE DE MASNY 


BXPLOITES PAR M. FILVET 
Lauréat de la prime d’honneur du département du Nord en 1863 


Par J.-A. BARRAL 


1 vol. grand in-8 de 356 pages, avec six planches coloriées et de nombreuses gravures 
intercalées dans le texte. — Prix : 10 fr. : 


LE BLE ET LE PAIN 
BARRAL 


‘Directeur du Journal de V Agriculture, Membre de la Société centrale d’agriculture de France. 
DEUXIEME EDITION, REVUE ET AUGMENTEE 


Accompagnee d'une Introduction nouvelle et d'une Lettre de M. de Lavergne 
Membre de 


1 ort vebaies in-12 de 700 pages. — Prix : 6 francs. 


LES CURIOSITES: pe 1/EXPOSITION 


Pan M. HIPPOLYTE GAUTIER 


AVEC LA COLLABORATION 
OE ADRIEN DESPREZ, SIMON GOUILLON, GUSTAVE LEJEAL 
Et le concours de plusieurs membres du Jury international. . 


' | volume in-48 jésus avec 6 plans. — Prix: 4 franc. — Envoi franco. 


| 

LIURE 

DU NORDYDE 2A FRANCE 

| 


CHRONIQUE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE 


DE LA SEMAINE. 


tésparition de la Presse scientifique et industrielle des Deux Mondes. — Travaux du 

Congrés de botanique présidé par M. de Candolle. — Lettre de M Bagary réclamant 

. riorité d’une invention relative au travail du fer et de l’acier. — Mort de 

yer. 

Nous commencerons cette chronique par une nouvelle pénible pour 
nous. Aprés trois assemblées générales, les fondateurs de la Presse scien- 
tifique ont voté sa suspension. Ce recueil ne faisait pas ses frais. Nous én 
avions recu la direction comme une lourde charge que nous avons portée 
jusqu’aujourd’hui, A la derniére heure, elle nous reste encore presque 
tout entire, car ils sont bien rares les amis des sciences qui ont voulu 
nous seconder et alléger Je fardeau. Amené malgré nous & la. présidence 
du Cercle de la Presse scientifique par des suffrages qui ne nous permet- 
taient pas de refuser, nous sommes resté jusqu’au bout. Nous servirons & 
nos abonnés fidéles le Journal da I’ Agriculture qui.contient uh grand nom- 
bre de renseignements scientifiques, jusqu’a |’expiration du terme de leur 
souscription. Nous serions heureux qu'une circonstance pit se présenter 
pour repretidre l’ceuvre de la Presse scientifique et industrielle, mais les 
sacrifices que nous avons faits jusqu’é ce jour ont atteint leur derniére 
limite. 

— Le congrés international de botanique dont nous avons annoncé la © 
réunion & Paris du 16 au 23 aodt, a été si occtpé que ses séances et ses 
excursions bit été prolongées jusqu’au 28. Une centaine de botanistes de 
tous les pays ont pris part aux discussions, sous la présidence de M. Alph. 
de Candolle. On nous a parlé de méinoires trés-intéressants qui ont été 
communiqués ét qui seront imprimés prochainement dans les actes du 
congres. Touteéfois ce qui a caractérisé plus particuliérement cette réunion, 
c'est Padoption d’un code des lois de la nomenclature botanique. On com- 
prend que pour faire adopter certaines régles, certains usages, par le plus 
grand nombre possible de botanistes, rien ne yaut une discussion dans 
une assemblée ot se trouvaient des botanistes de toutes les écoles et de 
tous les pays. Le travail avait été préparé par M. de Candolle, qui avait 
distribué une brochure contenant le texte proposé et les motifs & l’appui. 
Une commission composée de savants belges, anglais, allemands, suisses 
- et francais a examiné ce travail, article par article, et n’a proposé a l’as- 
semblée que des modifications de détail; ensuite a eu lieu, dans trois séan- 
ces, une discussion réguliére dans le congrés présidé, pour cette occasion, 
par l’honorable M. Dumortier, membre de la Chambre des députés de la 
Belgique. Deux ou trois points ont été contestés, mais en définitive une 
grande majorité a toujours appuyé |’opinion de |’auteur du travail et de 
la commission. En définitive de code, en 69 articles, hien classés et coor- 
donnés, a été recommandé 4 l’unahimité, comme guide 4 suivre pour la 
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nomenclature botanique. Il sera réimprimé tel que l’assemblée l’a adopté, 
et sans doute traduit dans plusieurs langues. |Le congrés de Paris aura 
ainsi en botanique une influence qui se fera sentir pendant longtemps et 
d’une maniére heureuse._ 

De tous les congrés qui ont été tenus pendant |’été de 1867, le congrés 
de botanique seul aura su produire un résultat vraiment utile. C’est & ]’ini- 
tiative et & l’autorité scientifique de lillustre M. de Candolle qu’il faut 
rapporter le mérite d’une ceuvre dont le besoin se faisait sentir depuis long- 
temps. Aussi applaudissons-nous chaleureusement le savant botaniste de 
Genéve. 

—M. Bagary nous adresse, avec priére de l’insérer, la lettre suivante, qui 
réclame pour M. Grand, maitre de forges, 4 Oullins(Rhéne), la priorité des 
perfectionnements relatifs 4 la fabrication des rails en fer avec champignons 


. en acier. Ce document nous parait de nature 4 intéresser nos lecteurs. 


« Monsieur, dans sa chronique de la semaine, votre journal, n°du 25 aoat 
dernier, reproduisant an article de l’American Railway Times, signale 


-une invention de M. §.-L. Potter, directeur des laminoirs de Wyandotte, 


relative 4 la combinaison au four du fer et de |’acier fondu. Ce procédé, | 
breveté en Amérique, puis en France et en Angleterre au mois d octobre 
10MM constituerait, selon vous, un progrés important pour les chemins de 
er. 

« Permettez-moi, monsieur, de réclamer de votre impartialité |’inser- 
tion dans votre prochain numéro, de la réclamation que j’ai l’honneur de 
vous adresser au nom de M.J. Grand, maitre de forges & Oullins (Rhéne). 

« M. J. Grand, & qui l'industrie métallurgique doit déja plusieurs im- 
portantes découvertes, est l’inventeur d’un procédé pour chauffer, souder 
et travailler ]’acier et il réclame a bon droit la priorité et l’antériorité pour 
son invention quia été brevetée en France et en Belgique, au mois de uo- 
vembre 1863, Angleterre, au mois de 1865. 

« Le procédé Grand, qui s’applique & la fabrication des rails, ban- 
dages, essieux de wagons, canons, plaques de blindages, etc., permet de 
souder l’acier en le chauffant & la température soudante, et de le recon- 
stituer moléculairement pour en faire un tout trés-homogéne; il per- 
met l’alliage intime de l’acier fondu et du fer, et toutes les combinaisons 

ssibles pour obtenir un métal mixte (acier fondu et fer soudés et cor- 
royés ensemble). 

« Grace 4 ce systéme, on peut utiliser toutes les vieilles matiéres et les 
transformer en lingots de toutes formes, donnant des produits excellents 
a des conditions de prix trés-économiques. 

« Le procédé Grand n’est pas & l'état théorique, ila regu une solution 
industrielle dans son usine dOullins. Des bandages ont été livrés 4 plu- 
sieurs compagnies de chemins de fer francais; ils ont admirablement 
réussi et résisté & toutes Jes épreuves qu’on leur a fait subir. 

« Or, si des résultats incontestables constituent le progrés important 
= vous signalez, il est de toute justice d’en laisser Je mérite a |’invention 
rancaise et a |’inventeur, M. J. Grand, dont le systéme est venu complé- 
ter toutes les améliorations introduites jusqu’a ce jour dans la fabrication 
de l’acier par les grands industriels francais et étrangers. 
« Veuillez agréer, etc. « J.-B. BaGary. » 
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Nous avons sous les yeux une brochure de M. Grand concernant le tra- 
vail de }’acier fondu qui explique, au long, le procédé que la lettre Wedes- 
sus ne fait que mentionner. : 

— M. Rayer, membre de l'Institut et de l’Académie de médeci 
_ grand officier de la Légion d’honneur, ancien doyen de l’Ecole de méde-= 
cine, président du Comité central d’hygiéne publique, etc., vient de mourir 
4 Paris & ’Age de 74 ans. Ses principaux ouvrages sont : Traité théorique 


_ et pratique des maladies de la peau; Traité des maladies des reins et des — 


altérations de la sécrétion urinaire, etc. Un de ses principaux titres de 
gloire est certainement la fondation de la Société de Biologie qui publia de 
si nombreux et si remarquables travaux. 

| J.-A. BaRRAL. 


CLASSEMENT METHODIQUE 


DES 


REACTIONS PRODUITES PAR LE CHALUMEAU 


SUR LES OXYDES 


Les réactions que produisent les oxydes soumis 4 ]’action du chalu- 
meau ont été étudiées par un grand nombre de chimistes, qui en ont 
décrit les résultats dans l’ordre des essais successifs faits sur chacun 
de ces corps. Ces descriptions, faites avec soin, ne présentent pas une 
méthode générale pour l’observation; il en résulte que, a part quel- 
ques réactions trés-caractéristiques, qui décident d’une maniére 
presque absolue de la présence de certains oxydes, l’opérateur est, 
en général, amené, pour découvrir ceux dont les réactions sont moins 
marquées, 4 se former d’avance une opinion sur le composé qu'il 
étudie, et & poursuivre isolément la recherche de ceux dont il soup- 
conne la présence. 

Il me parait nécessaire de pouvoir établir une comparaison entre 
toutes les réactions produites par les oxydes, et avoir en vue, non- 
seulement ceux qui peuverit subir un certain changement, mais en- 
core les mélanges susceptibles de produire le méme effet. 

De 1a la nécessité de mettre en présence les oxydes donnant des 
réactions semblables dans l’une ou |’autre phase de I’essai, car il de- 
vient alors facile d’éliminer successivement ceux dont les caractéres 
ne se confirmeraient pas dans la suite des opérations. 


Abréviations. — S, employé seul; So, avec la soude; Bo, avec le 
borax; Pho, avec le sel de phosphore, SC, sur charbon; SP, sur pla- 


| 


284 _ CLASSEMENT METHODIQUE DES REACTIONS 


tine; fr, flamme réduisante ; fo, flamme oxydante; ac, 4 chayd; af, a 
froid; bo, beaucoup d’oxyde; po, peu d’oxyde; afl, au flamber, 


Un oxyde sera fusible ou infusible si, étant placé seul sous I’in- 
fluence du dard d'un chalumeau, il entre ou non en fusion; mais, 
avec l'aide des flux, le nombre des oxydes infusibles devient peu con- 
sidérable, ainsi que |’indique le tableau suivant : 


1° Oxydes infusibles. 
Ss So Bo Pho 
ThO, Si0*, ThO, Fe?0%, Ta?0*, Si?05, 


CoO, NiO, FeO, CaO, MgO, Al03, 
1a?0°, GIO, 08, ¥t 0, 


Ca 0 APO®, Ce?0*, StrO, 
oo ZrO}, YtO, 


2° duns qui se réduisent. — Certains oxydes placés sur un support 
de charbon et chauffés & la flamme de réduction, se réduisent; le 


métal mis a nu reste sur le sypport squs farme de searie ou de glo- 

bule, ou encore entre, en suivant le flux, dans les pores du charbon. ’ 
s Bo Pho 


PbO, AgO, CuO, Ni?0%, 0, BiO, Ni?0?, CdQ, Ni?0, 


Bio, Ph 0, Ag O, PtQ, PdO, PtO, PdO, RO, 
RO, Fo, Pip, 0, cud, RO, Au?0, Ir 0,’ 


Sn 0, Sb?0%, Te 0?, Ir 0, bdo, Sn 02, 
Mo sn, Sb?08, Mo 0°, 
Tu 03, 


8° Oxydes qui se volatilisent. — D'autres oxydes se sbiciaiies en 
produjsant des yapeyrs yisihles ou invisibles. 


So Bo Pho 
Zn 0, blanch. 


apr. réduction 
63, odeur alliacée. 


Owydes absorbés par le charban. Quelques oxydes sont absorhés 
par le charbon; de ce nombre se irouyent les sels alcalins et les 
oxydes qui suivent : 


s So Bo 
Ba 0, yo, et Bad Yo et 
> en partie. 0 e. 


5° Oxydes qui font effervescence. — Certains oxydes ont la propriété 
de bouillir, se gonfler ou produire une efferveséence au moment ou 
ils entrent en fusion. 
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Ss So Bo Pho 
BaO, SrO, BaO, Ba O, Ba, SrO, Sb?0°, 


Cette propriété qu’a la silice, lorsqu'elle est traitée avec la soude, 
est rarement détruite par les corps qui se trouyent avec elle; aussi 
est-elle un caractére distinctif d’un grand nombre de silicates. 


6° Oxydes qui colorent la flamme extérieure. — Il est des oxydes qui, 
étant suspendus 4 un fil de platine et placés dans la flamme inté- 
 Fieure, colorent celle extérigure. On reconnait, par ce moyen, les 
phosphates et les borates, qui produisent une coloration bleu verdatre 
si on les a préalablement imbibés d’acide sulfurique. Les oxydes sui- 
vants colorent Ja flamme extérieure; mais cette réaction n’est pas 
constante dans les mélanges; elle est alors souvent masquée; la soude 
surtout, masque entiérement celles de la-potasse et de Ja lithine. 


S So Bo Pho 
Sr O, rouge carmin. Te O, bleue. 
Li O, id. 


CaO, carmin faible. 
sb? 08, bleu verdatre. 


, violet pale. 
a 0 


, jaune. 


7° Oxydes qui brillent dans la flamme. — D’autres oxydes brillent 
dans la flamme, et uncertain nombre d’entre eux produisent une lu- 
miére trés-intense. 


So Bo Pho 
CaO, MgO, Al?0°,GI70', 
Lie, ZnO, 

umiére j jaune. 


8° dines qui laissent des traces sur les supports. — Il arrive aussi 
qu’en chanffant des oxydes sur un support de charbon, il se dépose 
chauffé, sil est placé sur du platine, attaque et tache ce e métal. Telles 
sont les proprictes des gxydes suivants : 


; So Bo | Pho 
SC. SG. fr. enduit SC.fr.CdO jaune. SC. fr. CdO jaung. 
anc. ‘ 
2 id. » Ted? blanc. 


» GdQ rougeoujaun. ou 


jaun 
» PbO jaune foneé. fo. ZnO one. 
rouge ou 
SP, LiO jaune jaune. 
attaqueleplatine... » attaque 
le 


| 
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9° Oxydes qui produisent des verres incolores. 


Ss So Bo Pho 
» ac 
Sc.fr. SiO® ac.af. ac SiO0® ac TiO*® acpoSiO® ac af 
ac APO acafCdO ac ac af 
ThOac ThOac ThOac ThOac 
ZnO acaf ZnO ac ZnOac ZnO ac 
BaO ac BaO ac BaO ac 
SrO ac SrO ac SrOac SrO ac. 
PbO afpo PbO odo 
BiO af BiOacafpoBiO ac af 
AgOac AgOac CeO%af  Ce0*ac af 
SnO afacSnO ac Sn0O’ac 
ac 


ytO ac Y¥tO ac Y¥tO ac YtO ac 
af ac 

Te 0? afac TeO’ acaf TeO? acaf 

Tu O° acpo Tu0O* ac po 


ac PY ac af 

ZO afac ZrO%ac Zr°08 ac 
CuO ac Mn?O%ac 

10° Oxydes qui se colorent en blanc. — Il est des oxydes qui se colo- 
rent eo blanc, soit en donnant naissance a un verre laiteux, soit en 
formant un émail blanc. Cette réaction n’est sensible que pour les 
substances dont la composition ne comporte aucun des oxydes des 
tableaux qui suivent, dont la propriété est de former des verres colo- 
rés étant traités de la méme maniére; la présence des oxydes du ta- 


bleau qui précéde n’est pas, en général, un obstacle a cette réaction. 


s So Bo Pho 
ZnO, af. SP fo Co*0*, af blanc SPaflCdO, ac lai- SPfoZnO ac af 

sale. teux jaundtre. émail. 
— TeO*, af blanc. af émail — af émail. 
plane. 
— Mo05, af id. af émail — PbO, af bo id. 
anc. 
— blanc — fo AgO, aflaiteux. — BiO, af émail. 
aunatre. | 
SC fr , blanchit. — . hat af blanc SP fr BaO, af blanc. 
"émail. 
— TiO?, acblanc — foTa*0*,afblanc — SrO, af id. 
sale. opaque. 
— fo Ti0?, af émail — CaO, af id. 


blanc. 
SPfr BaO, afémail MgO, af id. 


c. 
sto. af émail PbO, ac émail 
blanc. - blanc-verdat. 
aflaiteux SPafl laiteux. 
-¥tO, af id, — YtO, id. 
id. — id. 
-Tho, af id. 
af blanc 
-cristallisant. 
ZnO, af blanc. 
Ta’O°af id. 


MgOac MgOac MgOac MgOac 
ac ac GPO ac ac 
\ 
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11° Oxydes qui se colorent en noir ou en gris. 


ae So Bo Pho 
SPfoCu0, noir. . SPafl Ur’0*, noir. SCfr BiO, af opa- 
ue gris. 
SC fr Pb?0°, ac noircit SP fr Ni?0*, gris. — af-gris. 
adn devient jauné. 
fr noir. — fr ac gris. — Ago, af gris. 
af gris — P | af gris. 
ou noir. 
SC. fr BiO,:@tis puis — grisclair 
O*nacafgris 
opaque. 


12° Oxydes qui se colorent en jaune. — Cette réaction. est trés-carac- 
téristique pour cerlains oxydes, tandis qu'elle est peu apparente pour 
certains autres; qui ne la produisent qu’a la condition d’étre mis en . 
quantité dans les flux; d’autres oxydes ne la donnent que quelques 
instants, pour se colorer ensuite différemment. 


S So Bo Pho 
SC fo ZnO, SP fo PbO afopaque. SP fo Ce?0%, af. SP fo Ni?0°, af. 
infusible 
SPfo PbO, jaunefoncé. — Crotaf id. — Fe?0%, ac af. — Fe?0*, ac po. 
— BiO, af jaune. — Tu0O* ac af. — CdO, acjau-e — PbO,” ac. ' 
natre. — BiO, ac. 
— . TiO? ac. — PbO, ac. Ur203, af jaune 
Bio, 
— Bi ac. — ac. 
— Ur0%,ac po. — Tu0’, ac bo. 
— Mo ac bo. 
— Tud, — Ce, ac 
— ‘ac bo. SPfr 
puis vert, puis 
rouge. 
— TiO, ac. — VO, ac. 
SP fr Sb?03, ac. — TiO’, ac. 
ac. 
ac. 
13° Oxydes qui se colorent en blew. 
S So Bo Pho 
SP fo Mn?0°, af bleu SP fo Co0°, ac bleu SP fe Co?0%, ac af. 
| foncé. 
— Cu0, afbleu — af. 
verdatre. SP fr Co*O%, ac af. 
SP fr Co?0°, ac af. — af. 


a 


14° Oxydes qui se colorent en vert. — Les oxydes suivants se colorent 
en vert; mais il peut-arriver que les mélanges des oxydes qui figurent 
dans les deux tableaux qui précédent produisent aussi cetle colora- — 
tion, ce qu’il faut vérifier, en suivant les corps dont on soupgonne la 
présence dans les autres phases de essai. 
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Ss So Bo | Pho 
SP fo Mn?0*, ac. SPfoCud, af bleu SPfoCu0, ac. 
verdiire. 
— Cud. ac. — Cr’0', af. — Ur’0*, af vert 
aun&tre. 


SP fr Cr?0*, ac af. SP ac af. — af. 
acaf. Mo0®, af vert 


ja 
— Cr0*, acaf. ac avec 
étain. 
— VO, af. — CuO, ac. 
/ _ PbO, ac blanc 
verdatre. 
Cr203, af. 
MoO", ac af. 


15° Oxydes qui se colorent en rouge. 
Ss So | Bo Pho 
SP fo Co?0*, ac rose. SP fo Ge?0*, ac rouge SP fo Ce203, ac rouge 


ou jaune foncé. jaunitre. 
SC frTio?, af rose. — Mn?0*, rouge — Ni’0*, ac. 
| violet 
— Ni?0%, af rouge — Fe?0%, ac bo. 
brun. 
— Fe?0*, ac bo. — Cr?03, ac rose. 
— UrO,achbo. SPfr Fe?03, ac. 
MovU*, ac bo. — Cu, 
SP P fr CuO, af. — Cr203, ac rose. 
Cr°03, acrouge — Tu0* Fe?0*, 
brun. rouge de sang. 
— TiO? + Fe?0', 
brun. 


16° Oxydes qui se colorent en violet. 


Bo Pho 
SP fo Mn*0°, ac af. SP fo Mn?0°. ac af. 
— Ni?0’, ac émail. SP fr TiO? +4-Fe’0° af 


17° Oxydes qui se colorent en brun. — Cette réaction est une de celles 
qui se présentent le plus fréquemment; par suite de mélange, on la 
considére comme caractéristique pour les oxydes suivants : 
S So Bo Pho 


SP fo Bio, brun opa- SP fo Cr’0°, ac brun SP fo Ni*0*, af rouge SPfrCu0, rouge 


que jaune foncé. brun. 
SC fr brun in- SPfrMo0*, acaf. SP fo Ni?0°, 
fusible. 
— CuO, se couvre — TuO,afbobrun — Fe*0%, af. 
d’oxyde brun. jaunatre. 
— Crd’, ac brun 
rouge. 
SCfr CuO, brun 
rouge. 


18° Réactions produites par le nitrate de cobalt. — Le nitrate de cobalt 
est, dans les essais au chalumeau, le réactif ordinaire de Yalumine; il 
démontre en effet, par une coloration bleue de Ja pidce d’essai, les 
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plus petites quantités de ce corps; la silice et la chaux masquent sou- 
vent cette réaction par la coloration noire qu’elles recoivent de ce 
réactif, et ce sont deux oxydes fréquemment combinés 4 |’alumine 
dans les minéraux; mais, d'un autre cOté, ceux qui en recoivent 
une coloration bleue, tels que la zircone et le bore, qui peut nuire 
4 observation, s’y trouvent rarement. On emploie ce réactif en hu- 
mectant légérement la piéce d’essai avec un peu de sa dissolution, 
puis en la soumettant a |’action du chalumeau, qui y produira, sui- 
vant le cas, les colorations ci-aprés : | 
Gris ou noir. Rouge. Bleu. Vert. 


fo Si0°, noir ou gris fo MgO, rouge fai- fo Al?0%, af aprés un fo ZnO. 


obscur. | les’iln existe long feu. fr SnO? , 
fr BaO, af poudre ni alealis, ni fo Zr?0%, bleu faible. 

grise. terres. 
— StrO, noirou gris fr BaO, ac rouge 

foncé. brique. 


— CaO, noir ou gris 
foncé infusible. 

— GPO’, ac af gris . iN 
noir infusible. 

— Yto0, id. 

TiO, id. 


On peut aussi découvrir quelques oxydes a l’aide des réactifs suivants : 

Fondre un globule de. soude et de silice, puis ajouter le corps. — On 
reconnaitra les sulfates et sulfures, séléniates et séléniures métalli- 
ques et les sélénites. — Le globule devient brun foncé, les séléniates 
donnent en méme temps l’odeur du raifort pourri. 

Fondre un globule de borax et d’oxyde de nickel, puis ajouter le corps. 
— Potasse : faible couleur bleue, violatre ou pourpre. 

Fondre du sel de phosphore avec de Voxryde de cuivre, puis ajouter le 
corps. — Chlorures métalliques : le bouton s’entoure d'une flamme 
bleue. Bromures métalliques : le bouton s’entoure d’une flamme bleu 
verdatre. lodures mabtalliques : : le bouton s’entoure d’une flamme 
vert émeraude. 

Fondre le corps avec du spath-fluor. — Sulfate de baryte, de chaux 
ou de strontiane : globule incolore laiteux en refroidissant. 

Fondre le corps avec du sulfate de chaux. — Spath-fluor : globule in- 
colore laiteux en refroidissant. _ J. Faure. 


EXPOSE HISTORIQUE DU DEVELOPPEMENT 
DE LA PHYSIQUE. — Il’. 
Messieurs, c’est au comméncement du dix-septitme sidcle qu’eit lieu 


la création de la physique positive. Toujours confondue jusque-la avec 
1. Voir les numéros des 1** et 8 septembre, page 241 et 274. | . 
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les sciences moins compliquées et aussi avec les sciences plus compli- 
quées, elle va étre séparée et distinguée nettement des premiéres, et si 
lon ne marque point avec une rigoureuse prévision par ou elle se dis- — 
tingue des derniéres, c’est-&-dire de la chimie et de la biologie qui sont 
encore dans les nimbes, elle est du moins préte & sortir de ces nimbes, & 
prendre conscience d’elle-méme et & proclamer son autonomie avec une 
suffisante légitimité. 

Les anciennes Jdées disparaissent et de nouvellos surgissent, _ 

Le 18 février 1564, jour de la mort de Michel-Ange, naquit Galileo 
Galilei et c’est quarante ans aprés que la véritable physique commence. 
Descartes, né en 1596 et mort en 1650 développe et consolide en France — 
l’ceuvre de Galilée pendant que Newton, né en 1642, l’année méme de 
la mort du physicien italien, consacre en Angleterre ses efforts et son 
génie & systématiser et & vérifier la science naissante. Newton finit sa 
carriére en 1727. C’est donc un siécle qu’il a fallu 4 la physique moderne 
pour asseoir ses fondements. 

La situation de Galilée, de Descartes et de Newton est identique, leurs 
tendances sont communes et ce sont les mémes idées qu’ils font définiti- 
vement triompher. Il importe de noter avec soin le caractére des éléments 
de cette triple propulsion, qui a pour résultat de changer la direction 
sinueuse des idées antérieures et d’élever subitement la courbe du mouve- 
ment pour |’obliger désormais 4 suivre une marche ascendante. 

- Les découvertes concrétes de Galilée sont tout & la fois nombreuses et 
fondamentales. A vingt-cing ans il établit que « dans la chute des graves, 
les vitesses sont proportionnelles au temps de la chute et les espaces par- 
courus, proportionnels aux carrés des temps employé 4 les parcourir, » 
c’est-a-dire les lois de la chute des corps. Il est aujourd’hui démontré 
que le thermométre, attribué tour& tour & une demi douzaine de physi- 
ciens, appartient incontestablement a Galilée. Il inventa en outre le mi- 
croscope, le compas de proportion et aussi le télescope avec lequel il 
découvrit les satellites de Jupiter, les montagnes de la lune, les tavhes 


du soleil et les phases de Vénus. L’isochronisme des petites oscillations 
du pendule, la véritable théorie de l’équilibre des corps flottants sont 


encore avec le mouvement de la terre quelques-unes des grandes vérités 
qu’il -proclama. I] soupgonna enfin l’existence de |’éther et la non-instan- 
tanéité de la propagation de la lumiére, 

Voila par quoi il a fondé la véritable physique, celle du nombre et du 
mouvement. Il combattit toute sa vie les doctrines vieillies du moyen 
age et l’autorité illégitime de l’ancienne métaphysique. Ses expériences 
furent admirables de rigueur; ce qui était nouveau a cette heure et ses 
inductions aussi positives que ses expériences. II] raisonnait bien parce 
qu’il pensait et il fit de grandes choses pour |’esprit humain parce que 
son austéré pensée ne procéda jamais que d'une observation prolongée 
de la réalité. 
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Descartes fixa complétement les lois de la réfraction dont la principale 
est que « le sinus de l’angle d’incidence et le sinus de l’angle de réfrac- 
tion sont dans un rapport constant pour deux mémes milieux, mais variable 
si les milieux changent. » Il donna !’explication véritable et définitive de 
Yarc-en-ciel ainsi que de beaucoup d’autres météores. Le premier, il ré- 
duisit le probleme du monde & un probléme de mécanique. C’est lui qui a 
prononcé cette patole souverainement hardie: « Donnez-moi de la ma- 
tigre et du mouvement et je ferai le monde, » ramenant ainsi tous les phé- 
noménes cosmologiques & des mouvements moléculaires. En appliquant 
l’algébre & la géométrie il créa une nouvelle branche de calcul qu’on ap- 
pelle géométrie analytique, et cette géométrie analytique est devenue, 
grace 4 lui, un des plus puissants moyens de solution pour les problémes 
de la physique. On ne saurait méconnaitre enfin l’influence salutaire que 
dirent exercer sur tout l’ensemble des esprits de son époque, sa philo=- 
sophie si large, si émancipée et si méthodique. La vraie philosophic ne 
cesse jamais de régner sur les sciences, méme quand elle semble pour- 
suivre un but distinct de celui que les sciences se proposent d atteindre. 

« La matiére attire la matiére, en raison directe des masses et en raison 
inverse du carré des distances. » Voila la loi universelle et absolue que 
Newton déduit de ses longs calculs et démontre avec une évidence magni- 
fique, on peut le dire. Il en tire ’interprétation de cent phénoménes astro- 
nomiques importants entre autres de celui des marées. Les corps en se — 
mouvant dans un milieu quelconque éprouvent une résistance qui est 
fonction de la densité du milieu, dela vitesse et de la surface du corps 
qui se meut. Newton est le premier qui ait calculé ces divers éléments. 
Ii décomposa la lumiére blanche, ce qui avait déja été fait, mais ensuite 
il la recomposa et prouva qu’elle résulte du mélange de sept couleurs élé- 
mentaires, inégalement réfrangibles, ce que personne n’avait entrevu. Un 
télescope plus rationnel que celui de Galilée fut construit par lui et plu- 
sieurs autres machines dont l’utilité est devenue de plus en plus certaine; 
cela soit noté sans préjudice de sa magnifique découverte du calcul des 
_ fluxions, dont il partage la gloire avec Leibnitz. Ce calcul, dont il m’est 

impossible de vous donner une idée ici est justement le procédé, grace au- 
quel il put vérifier les conséquences de la loi d’attraction universelle, et si la 
- physique n’en a point tiré immédiatement profit, l’astronomie du moins 
y agagné sa précision définitive. Le livre des Principes mathématiques 
de la philosophie naturelle dans lequel Newton expose le systéme des 
grandes vérités cosmologiques est le plus bel épanouissement de la 
science positive , qui puisse étre offert & l’admiration des hommes dignes 
de le comprendre. Et quand l’on voudra suivre l’éclosion et le déve- 
loppement de l’arbre de la science, on étudiera ce drame de la pensée 
dont Galilée, Descartes et Newton furent les acteurs. 

Comme la physique est la plus fondamentale et la plus générale de 
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toutes sciétices natiitellés; coinme c’est elle qui par suite s’est consti- 
tube et développée la premiére, et 8 une époque ob 
Sitgulitreinent éloighées dé leur naissance, on n t guére trompé 
en qualifiant de rénovation des sciences naturelles, la. i 
ious venons de mardquer les caractéres et qui n’est, a vrai’ 
novation dé la physique. Cette rénovation profonde qui séWweSpme dans 
Vélimination des catises occultes, dans |’instauration exclusive de la mé- 
thode expérimentale, dans l’application du calcul et dans la découverte 
des grandes lois immuables ét simples.qui gouvernent les phénoménes, 
cette réndvation n’est point l’ceuvre de Bacon, comme on le dit souvent, 
c’est db Galilée, de Descartes: et de Newton, il est essentiel de 
s’en convaincre. A la vérité, une telle révolution ne pouvait pas se borner 
4 la phySiqtie. influence salutaire s’est exercée par anticipation sur les 
sciences qui devaient surgir plus tard, la chimie et la biologie. C’est l’ap- 
plication réguliére et positive des procédés généraux de Galilée, de Des- 
cartés et de Newton, quia permis & leurs successeurs de préparer l’avé- 
nement d’un Lavoisier et d’un Gerhardt, d’un Bichat, d’un Blainville et 
d’un Robin. 

Galilée, Descartés et- Newton furent tous trois philosophes, et c'est 
pourquoi ils fureiit de si grands savants. Les plus magnifiques pages que 
le dix-Septime siécle ait produites, touchant la philosophie, se trouvent 
dans le Discours sur la‘ méthode, de notre Descartes, & la fin de /’Optique, 
de Néwton, et Galilée disait qu’il avait consacré plus d’années 8 étudier la 
philosophie que dé mois & étudier les mathématiques. 

Les homies célébres-dorit nous venons de résumer l’ceuvre furent 
guivis de nombreux disciples qui la reprirent et la développérent, avec 
une iticomparable activité, 

C’est tout d’abord un admirable spectacle ét bien digne d’étre rappelé 
avec enthousiasmeé que celui de cette Académie de Florence, fondée en 
1657, par Léopold de Médicis, grand duc de Toscane, et consacrée exclu- 
sivement par lui au progres des sciences expérimentales. Cette Académie 
italientie qui, de ‘son vrai ndth, s’appelait del Cimento, c’est-a-dire Aca- | 
démie de l’éxpétience, fut l’origine d’éléves de Galilée; et le 
plus illustré dé tous ces éléves était Torricelli. 

Torricelli, dé Faénza (1608-1647), est l’auteur de la découverte du ba- 
rométre, découverte raisonnée qui lui donua la notion du vide et celle de 
la pesanteur atmospli¢riqué, et qui lui permit de rendre compte de |’as- 
cerision de |’éau dans les pompes, ce que Galilée n’avait pu faire. La loi 
principale du mouvement des liquides qui s’écoulent, & savoir que « la 
vitesse des écoulements est proportionnelle & la racine carrée des pres- 
sions, » est encore une des vérités précieuses qu’il a léguées & la science. 
A coup sir il lui en efit légué bien d’autres, si une mort prématurée 
n’avait bris} sa carriére avant le temps. 


Se 
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| Toutes les branches de la physique furent successivement explorées par 
les académiciens de Florence. Les expériences qu’ils accomplirent sur le 
vide sont infiniment variées et des plus ingénieuses. Ils y enflammérent 
un fragment de combustible au moyen d’uae lentille et virent parfaite- 
ment que la fumée produite, loin de s’élever comme dans I’air, se diri- 
geait vers le centre de la terre. Ils démontrérent que la lumiére se trans- 
‘met dans le vide aussi bien que dans l’air, et mirent en évidence la poro- 
sité de tous les corps, en faisant suinter par la pression une sphére d’argent 
pleine d’eau. Le premier hygrométre connu a été inventé par eux. Ils 


_ pésent l’air, opération difficile, si l’on en juge par les efforts stériles de | 


Galilée et du Pere Mersehne, enfin ils montrent que la vitesse du son est 
indépendante de |’intensité des vibrations. 

i faudrait d’ailleurs bien plus de temps que nous n’en avons pour re- 
later toutes les expériences faites par ces laborieux savants. Disons seule- 
ment qu’on ne peut sé défendre.en lisant le volume ow elles sont consi- 
gnées, d’un vif sentimetit de reconnaissance pour cés hommes désintéres- 
sés qui n’ont pas méme voulu que leur nom fut transmis 4 la postérité et 
qui donnérent toujours l’exemple dé la plus rigouretise méthode dans 
leurs patientes investigations. 

Vers le méme temps Otto de Guéricke (1602-1686), bourgmestre de 
' Magdebourg, fabriqua la premiére machite & faire le vide et imagina 
une foule d’expériences propres 4 rendre sensible la pression atmosphé- 
rique, entre autres celles des hémisphéres de Magdebourg. C’est a lui 
aussi que revient l’honneur d’avoir établi que l’air est nécessaire & la trans- 
mission des vibrations sonores et d’avoir onstruit la premiére machine 
électrique, c’est-&-dire la premiére source commode d’électricité statique. 
- Le monde savant fut étonné des effets obtenus par Otto de Guericke au 
moyen de ce globe de soufre qu’il frottait pendant sa rotation. 

La lanterne magique ot |’on projette sur un écran |’image réelle et 
agrandie obtenue au moyen d’une lentille biconvexe, fut inventée a cette 
méme époque par le Pére Kircher (1602-1680). 

En France, notre Pascal (1623-1662) attacha son nom aux plus mémo- 
rables découvertes. Il répéta, ou fit répéter, en leur donnant une forme 
absolument décisive, les expériences de Torricelli. L’hydraulique s’enri- 
. chit grace a lui, du fameux principe de l’égalité de transmission des pres- 
sions exercées sur les liquides, qui fut le point de départ de la presse 
hydraulique. 

En donnant a ce principe tous les développements qu'il comporte, et en 
déduisant toutes les conséquences qu’il renferme, Blaise Pascal fonda 
une bonne partie de l’hydrodynamique, exposée dans son Traité de l’équi- 
libre des liqueurs. . 

Gassendi (1592-1655) et le Pére Mersenne (1588-1648), apercurent : 
le premier, la différence des sons graves et des sons aigus, ainsi que les 
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‘principes de la propagation de la lumiére ; le second, le moyen de faire 


servir la réflexion de la lumiére dans la fabrication des télescopes. 

Sauveur (1653-1716) est, avec Gassendi, le fondateur de |l’acoustique. 
Ses beaux travaux sur la vibration des cordes et la théorie physique de la 
musique, font époque dans l’histoire. 

Mariotte ( 1620-1684) étudia l’air avec une grande sagacité, et la loi qui 
lui est due & savoir que « les volumes d’une méme masse gazeuse sont en 
raison inverse des pressions qu'elle supporte, » est assez rigoureusement 
vraie dans les limites ott la nature se renferme. 

Amontons (1663-1705) ébaucha l’hygrométrie et perfectionna la ther- 
mométrie tandis que les — de Rohault vulgarisaient la physique 
cartésienne. 

L’Académie des sciences de Paris créée officiellement en 1666, et dont 
presque tous les physiciens que je viens de citer furent membres, s’in- 
spira de Descartes et joua en France le méme réle, quoique avec une acti- 
vité moindre que l’Académie de Florence, inspirée de Galilée, avait joué 
en Italie. 

L’ Angleterre, justement fibre d’avoir produit Newton, se distingua dans 
ce beau mouvement de création. 

Robert Boyle (1626-1691) améliora la machine pneumatique, au moyen 
de laquelle il fit des expériences nouvelles sur la grandeur et |’élasticité de 


_ Pair. Il en exécuta aussi de fort remarquables sur |’électricité et sur la 


propagation des sons. La chimie lui doit également un grand nombre de 


 trouvailles. 


Hooke (1635-1703) vint ensuite avec son udométre, son anémomitre, 
son bavométrographe et son thermométrographe et d'autres appareils 
utiles. Il eut avec Newton plus d’une discussion touchant la priorité de la 
découverte de la gravitation. Le moyen de mesurer les hauteurs avec le 
barométre fut déterminé par Halley (1656-1742) qui fut aussi un des plus 
grands astronomes de son temps. 

Tout prés, sur le continent, en Hollande, Huyghens (1629-1695) ap- 
pliqua le pendule 4 régulariser le mouvement des horloges, inventa le 
micrométre, détermina les lois de la force ee et perfectionna nota- 
blement le télescope. 

_ Enfin le Danois Roemer (1644-1710) mesure, le premier, d’une maniére ~ 
presque exacte, la vitesse de la lumiére. 

Tel est le bilan du dix~-septiéme siécle. Ceux qui décrient ce grand 
siécle feraient mieux de l'étudier. 

Chose curieuse, le dix-huitiéme siécle n’a guise été pour la physique 
qu’une époque de vulgarisation hardie et émancipatrice, tandis que le 
précédent avait été une époque de création tranquille. Pas une idée fon- 
damentale n’y a surgi en physique, si l’on examine le caractére essentiel 
des ceuvres qu'on y élabora. Rieu que des applications curieuses et des 
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observations de second ordre, si on les considére en elles-mémes et indé- 
pendamment de leur utilité. 

Fahrenheit, Hales, S’Gravesande s’occupérent de thermométrie. Hales 
construisit en outre un ventilateur, et S’Gravesande un héliostat. Mus- 
chenbroek fit connaitre un pyrométre qui lui servit & mesurer les dilata- 
tions de plusieurs solides et.découvrit la bouteille de Leyde, sans se rendre 
bien compte de la condensation de |’électricité. 

C’est Dufay (1698- 1739) qui imprima du reste a l’étude de l’électricité 
Vimpulsion la plus vive. Il distingua les deux électricités, celle du verre 
qu’on appelle encore vitrée ou positive, et celle de la résine, connue sous 
le nom de résineuse ou négative. Il électrisa le — humain et décrivit 
les effets qui en résultent. 

L’abbé Nollet répandit ces connaissances diverses en variant ingénieu- 
sement les expériences qui les mettent en évidence. Cavendish, grand 
chimiste, d’ailleurs, rendit sensible, au moyen d’un appareil célébre, l’at- 
traction de la matiére pour la matiére. D’un autre cété, les spéculations 
- mathématiques d’Euler et de d’Alembert préparaient une évolution im- 
portante. 

Franklin (1 716-1790), | l'illustre citoyen des Etats-Unis, qui avait com- 
mencé par étre ouvrier imprimeur, mit hors de doute l’identité du ton- 
nerre et de |’électricité obtenue avec les machines. Il est en outre |’inven- 
teur de l’harmonica. 

Les notions relatives 4 la chaleor spécifique et & la chaleur latente 
étaient établies avec une grande précision par Black (1728-1799), en An- 
gleterre, tandis que grace 4 Daniel Bernouilli (1700-1782), la théorie des 
tuyaux sonores était fondée, et grace & Benedict de Saussure (1740-1799), 
celles de l’hygrométrie et de )’électrométrie. 

Coulomb (1736-1806) construisit une balance de torsion qui lui permit 
de mesurer avec justesse les attractions et les répulsions produites entre 
les corps aimantés, ainsi qu’entre les corps électrisés. La loi de ces attrac- 
tions et de ces répulsions est la méme que celle de |’attraction univer- 
selle. 

La fin seulement du siécle de Diderot fut marquée par la découverte 
_ capitale d’une électricité dont l’étude devait singuliérement profiter aux 
arts utiles; je veux parler de l’électricité dynamique. C’est & Galvani de 
Bologne (1737-1798) qu’on doit la premiére observation d’une grenouille 
énergiquement contracturée par le contact de deux métaux différents et & 
Volta (1745-1826) , la construction du premier appareil capable d’en- 
gendrer la force qui détermine non-seulement ces [contractures physiolo- 
giques, mais encore mille autres phénoménes d’une,importance inespérée. 

Enfin notre siécle s’ouvre et un grand travail de synthése rationnelle 
commence. L’unité pressentie d’une maniére illusoire et confuse par les 
physiciens grecs, va recevoir un commencement de démonstration. Les 


| 
| 
} 
| 
| 


2996 EXPOSE HISTORIQUE DU DEVELOPPEMENT DE LA PHysiijtr. 
forces physiques ne sont point les faces diverses d’un méme phénoméne, 
mais bien les manifestations changeantes d’une méme activité. Elles se 
transforthent les unes dans les autres conformément & certaines lois et en 
trouvant ces lois on a la clef de l’unité. 

Augustin Fresnel (1788-1827) raméne le premier tous les phénoménes 
lumineux & des vibrations de |’éther et détermine le sens de ces vibra- 


tions, avec une clairvoyance incomparable. Il explique la formation de 
l’obscurité dans-les interférences, le phénoméne de la diffraction et celui 


des franges, ainsi que toutes les particularités relatives & la polarisation. 


L’optique rationnelle est fondée avec lui. Il avait d’ailleurs été précédé 
dans cette voie par Malus (1775-1812), qui est l’auteur de la découverte 
méme de la polarisation. 

Arago et Biot complétent Veuvre de Malus et de Fresnel en étudiant 
les curieux phénoménes de la polarisation rotatoire, tandis que Guy- 
Lussac et Dulong complétent celle de Black et de Lavoisier. Ils mesiirent 
la dilatation des liquides et des gaz, trouvent les rapports qui unissent les 
poids atomiques et les chaleurs spécifiques, et constituent la théorie des . 
vapeurs, que Dalton avait inaugurée par sa loi mémorable. 

C’est le moment ott paraissent les premiers ouvrages de physique abso- 


lument positifs et congus au point de vue rationnel. (Biot-Pouillet, etc.) 


Enfin Ampere (1775-1836), en fondant I’électro-dynamique apercoit 
l’action des courants les uns sur les autres, en démontrant l’identité des 
aimants et des solénoides achéve {l’électro-maghétisme commencé par 
(Ersted et simplifie l’étude des courants pa celle des aimants, et récipro- 
quement. 

La découverte de l’induction accomplie par Faraday, celle des piles & 
deux liquides et & courant constant, due eer Daniell et Bunsen 
accroissent le domaine de l’électrologie. 

Citons pour mémoire le nom de M. Regnault & qui toutes les parties 
de la physique sont redevables de minutieux procédés d’observation et 


. de mensutration. 


Il n’y.a eu de grands travaux en physique depuis Ampére que ceux 
qui ont servi & la démonstration rigoureuse de )’éqitivalence et de la 
transformation des forces physiques. Ils ne sont pas l’ceuvre d’un seul 


homme, mais le résultat du concours d’un grand nombre te, pend 


teurs, Mayer, Clausius, Joule, Hirn et d’autres. 

Ampere clét dans notre histoire la série des grands penseurs et des 
immortelles créations. Le cycle des physiciens de genre commencé par 
Thalés et Aristote, continué par Archiméde, Léonard de Vinci, Des- 
cartes, Galilée, Newton et Fresnel s’arréte, pour nous, au fondateur de 
I’électro-dynamique. Ici comme ailleurs on reconnait les hommes de 
génie & ce signe qu’ils ne se bornent point aux investigations spéciales ni 
aux considérations partielles, mais qu’ils s’élévent aux plus sublimes ré- 
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flexions sur l’ordre des choses. Par eux la science se transforme en phi- 
losophie. Leur pensée est aussi étendue que profonde, aussi haute que 
clairvoyante. Ce n’est point chose malaisée de spéculer dans le vide et de 
combiner des abstractions sans réalité, mais les cerveaux exceptionnels 
seuls ont le don d’apercevoir ce qui échappe a la foule des observateurs, 
c’est-a-dire le ressort intime des mouvements variés de la -machine du 
monde et Ja solidarité en rm, sorte logique qui tient tout dans une 
étreinte irrésistible. - 

Si nous jetons maintenant un coup d’cil sur l’ensemble du développe- 
ment que nous venons de montrer, nous remarquons deux périodes. La 


_premiére est la période d’enfantement ect la seconde la période définitive.- 


La période d’enfantement se partage elle-méme en trois périodes se- 
condaires, correspondant respectivement : la premiére & l’époque de 
Thalés et de ses successeurs; la seconde & |’époque, d’Archiméde et la 
troisiéme & l’époque de Léonard de. Vinci et de la Renaissance. Thalés 
observe, Archiméde mesure et Léonard expérimente. Observation péni- 
ble, mensuration laborieuse, expérimentation quelquefois suspecte, c’est 
bien sar. L’ige est rudimentaire. 

La période définttive se partage aussi en trois périodes secondaires cor- 
respondant respectivement : la premitre & l’époque de Galilée, de Des- 


cartes et de Newton; la seconde a !’époque de Dufay, de Coulomb et de ~ 


Volta, et la troisiéme a l’époque de Fresnel, d’Ampére et de Clausius. 
Les hommes deviennent plus nombreux et les périodes se rapprochent 
parce que l’activité humaine grandit etparce que des moyens d’investiga- 
tion sont décuplés. Galilée, Descartes et Newton fondent la physique; 
Dufay, Coulomb et Volta la cimentent; Fresnel, Ampére et Clausiusla rai- 
sonnent. Depuis Galilée on sait observer, mesurer et expérimenter. On 
ne raisonne en physique que depuis le commencement de notre:siécle, 
c’est-a-dire depuis Fresnel. La physique se développera désormais dans 
la direction rationnelle. On cherchera de plus en plus le lien des divers 
phénoménes, laraison conformément a laquelle ils s’enchainent, et les 
idées culminantes qui expriment leur solidarité. On trouvera de mieux en 
mieux les lois qui les régissent-en les cherchant au moyen d’une sévére 
logique déductive, dans la considération abstraite des vérités générales. 
Voila comment je considére le déveldppement de la physique, et 
je dis que ce développement est admirable de régularité et d’har- 
monie. Je le retrouve d’ailleurs, complétement identique, en chimie 
et en biologie. Ces deux sciences ont cheminé plus lentement que la 
physique ; mais comme dans la physique |’étude des phénoménes les plus 
généraux a précédé celle des plus particuliers. La période d’enfantement 
ment est incomparablement plus pénible que la période ultérieure. Les 
phénomeénes qu’on a découverts le plus tard dans Ja période d’enfante- 
sont aussi ceux donton rend compte le plustard dans la période définitive. 
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_Enfin, 4 mesure que le passé s’explique, l’avenir se rapproche et se de- 
vine. Certainement, comme le disait avec une si éminente justesse 
M. Duruy, il est souvent bon pour mieux voir en ayant, de regarder en 
arriére. 

Une derniére remarque que je tiens & faire ici, messieurs, c’est celle 
du réle particuligrement surprenant que I’Italie a joué dans le développe- 
ment de la physique. L’Italie est la terre classique de la physique et & 
elle seule elle a fourni plus de physiciens que toutes les autres nations en- 
semble. Voyez quelle admirable série de noms : Archiméde, Ctésibius, 
Héron, Stabili, Léonard de Vinci, Campanella, Fracastor, Dominis, Mau- 
rolyc, Benedetti, Porta, Galilée, Grimaldi. C’est ensuite l’Académie del 
Cimento qui nait des cendres de Galilée et qui nous offre le plus bel 
exemple d’une société de savants exclusivement voués & l'étude de la na- 
ture. Quels physiciens en effet que Torricelli, Guglielmini, Viviani, Bo- 
relli, le pere Kircher, Et de nos jours qui ne connait Galvani, Volta, 
Melloni, Nobili, Amici, Belli, Marianini, Matteucci, Secchi? 

Un pays qui a produit de tels hommes et qui peut joindre encore & une 
pareille liste les noms de Machiavel, de Dante, de Boccace, de Pétrarque, 
de |’Ariosie, de Léon X, des Médicis, de Guichardin, du Tasse, de Raphaél, 
de Cellini, du Corrége, de Michel-Ange, du Titien, de Fra-Angelico, de 

Pergolése, de Manzoni, de Tiraboschi, de Léopardi, de Rossini, de Véra, 
ce pays-la a certainement droit & notre admiration pléniére! 

J’ai fini, messieurs. Si j’ai passé légérement sur la vie des hommes 
qui furent les promoteurs du développement de la physique, c’est au 
manque de temps qu’il faut vous en préndre. Aussi bien n’ai-je jamais 
terminé une des lecons de ce cours sans vous raconter ces vies glorieuses, 
au fur et 4 mesure que l'occasion s’est présentée. Ces biographies ajou- 
tent une valeur morale & la valeur intellectuelle de l’histoire des sciences 
puisqu’elles sont pleines de beaux enseignements et de profitables vérités, 
je veux dire de vérités efficaces pour notre amélioration personnelle. Dans 
le spectacle des labeurs infinis et des patientes méditations, des tribula- 
tions et des amertumes, des dévouements stoiques et des convictions ar- 
dentes, des revers-et des succés, et finalement de la gloire’qui finit presque 
toujours par récompenser les efforts, il y a je ne sais quoi qui élével’Ame 
et la stimule. Les plus tiédes ne résistent point & l’attrait puissant de sem- 
blables études, Ces titres de noblesse parmi lesquels.on rencontre sou- 
vent la palme du martyre, ces insignes de souveraineté conquis au prix — 
de tant de peines, cette paix du coeur et cette sérénité de l’intelligence 
que la science donne 4 ses bons serviteurs, tout cela ranime et console. 

Et puis, indépendamment de nous et de notre satisfaction, ne devons- 
nous pas &.Ja mémoire méme de nos ancétres, de rappeler leur nom et 
leurs vertus? Ils nous ont légué un héritage dont nous vivons, il nous ont 
fait ce que nous sommes. C’est bien le moins que nous leur accordions 
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le salaire d'honneur, salaire qui a peut-étre été la seule ambition de beau- 
coup, la seule espérance, et en tous cas le seul soutien. C’est justice et 
rien de plus que de proclamer haut les services individuels de ces ou- 
vriers d’une science d’oii la notre est sortie. Je suis sir que ces senti- 
mentiments sont les vétres. | 

Et au-dessus de l'histoire, et par dela la science elle-méme, se trouve 
une région dans laquelle il yous convient de penétrer, quelle qu’élémen- 
taire que soit votre instruction, quelque restreint que soit votre commerce 
habituel avec les choses de la pensée. C’est la région de la philosophie. 
Ne croyez pas ceux qui vous représentent Ja philosophie comme une 
affaire inutile et superflue. C’est la plus pnre et la plus grande lumiére 
de notre vie. Elle intéresse tous les hommes, les grands et les humbles, 
les savants et les artisans, parce qu'elle seule remonte des Saits isolés et 
des détails incohérents, des lois spéciales et des formuls particulié 
aux idées fécondes qui sont la plus énergique inspiration des sciences ‘et 
- des arts. La philosophie, ce sont les faits vus d’ensemble, coordonné 
d’aprés leur directrice et déduits de leur génératrice. C’est l’art de com- 
prendre, bien plus élevé que I’art de savoir. J’ai essayé dans ce cours de 
vons apprendre la physique en vous montrant les faits et les lois qui la 
constituent. Je voudrais aussi vous avoir donné le moyen de la com- 
prendre en vous expliquant les idées qui la couronnent, c’est-a-dire sa 
philosophie actuelle et en vous exposant la série des idées qui la vivifiérent 
jadis, c’est-a-dire la philosophie de son histoire. Notre enseignement 
serait vain et découronné s'il avait été concu autrement. 


FERNAND PAPILLON. 
FIN. 
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La lettre électrique, par M. Arnoux. — Brochure in-8, chez M. Arthus Bertrand, 
21, rue Hautefeuille, a Paris. 


Sous ce titre, M. Arnoux, chef d’escadron d’artillerie de la marine, s’est 
proposé surtout de donner les moyens de transmettre des dépéches secré- 
tes sans l’emploi de chiffres. Pour atteindre ce but, il compléte les appareils 
Hughes et Caselli par de petits appareils auxiliaires de son invention, aussi 
simples»qu’ingéni¢ux. Toutefois les appareils Morse, malgré leur infério- 
‘rité relative, étant & peu prés enbveroshionent répandus, M. Arnoux les 
utilise en leur adjoignant un engin spécial et des boites (qui peuvent 
avec plus d’avantages encore s’adapter a l'appareil Hughes) & l'aide des- 
quels on peut échanger des dépéches secrétes chiffrées, dans de meilleu- 
res conditions que celles d’aujourd’hui, puisque ces nouvelles dépéches 
 p’exigent point que |’expéditeur etle destinataire soient&l’avance d’accord 
sur le choix d’une clef, et qu’elles permetteut, en conséquence, & toute 
_personne de correspondre secrétement et instantanément avec une autre 
personne inconnue. | 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
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Les transmissions nouvelles sont directes, et peuvent en particulier 
étre échangées avec le plus grand avantage dans |’intérieur de Paris et en- 
tre les grands centres commerciaux. Ces transmissions se rapportent a 
trois natures de dép&ches qui donnent lieu & cing catégories différentes 
conformément au tableau ci-dessous : 


Numéros d’ordre Appareils & l’aide desquels 


Nature des les depéches 
des dépéches. dépéches. sont transmises. 
A reil Caselli modifié. 
Non chiffrées......+.-+. Hughes modifié. 
Par inversion........... Appareil Hughes modifié. 
Chiffrées avec clef incon- he eeebe Appareil Hughes combiné. 
nue du destinataire..... Appaseil Morse combine. 


Les dépéches n™ 1 et 2 réalisent, dans toute l’acception du mot, la lettre 
électrique véritable. Elles conviennent comme dépéches d’Etat, dépéches 
officielles ordinaires ou dépéches privées. Celle portant le n° 2, étant trés- 
rapidement distribuée et arrivant imprimée au destinataire, peut rendre 
de grands services au commerce des grandes villes. : 

La dépéche n° 3 présente une inversion particuliére de ses mots et au 
besoin des lettres d’un — nombre de ses mots, qui en sauvegarde le se- 
cret vis-a-vis des emplayés; elle est servie par l’appareil Hughes, et 
semble appelée & donner des résultats analogues 4 la dépéche n° 2. | 
- Les depéches n™ 4 et 5 se distinguent des dépéches cliiffrées ordinaires 
en ce qu’elles n’exigent point, comme celles-ci, que ]’expéditeur et le des- 
tinataire soient 4 l’avance d’accord sur Je choix d’une clef. Elles rendent 
inutiles les dictionnaires spéciaux, les changemets de clef et les crypto- 

untenr traite également la question des taxes et en propose |’établis- 
sement sur des bases équitabies et rationnelles, en tenant compte des dis- 
tances parcourues. Il abaisse Jes taxes existantes et, ne se rangeant pas a 
l’opinidn suivant laquelle on appliquerait & différentes heures du jour et 
de la nuit des taxes uniformes, mais variables avec ces heures, il démon- 
tre que, si leur uniformité a sa raison d’étre pour le service postal, elle 
doit au contraire cesser pour les services télégraphiques. Entin |’auteur 
propose et donne Jes moyens dappliquer au besoin une orthographe sté- 
nographique trés-simple a |’écriture des dépéches, de fagon & faire béné- 
ficier l’expéditeur d’un tiers du prix de la correspondance sans préjudice 
pour le trésor. | | 
Le,nouveau service télégraphique proposé par M. Arnoux est Ja consé- 

quence forcée de son systéme de télégraphie secréte, car « a des besoins 
nouveaur, il faut des moyens nouveaux. » Afin de rendre plus rapide la 
succession des transmissions sans augmentation du personne! actuel, l’au- 
teur propose que les employés des salles d’appareils soient exclusivement 
occupés des opérations de la transmission et de la réception, et, dans ce 
but, il les décharge de la série des formalités et des causes de lenteur que - 
nous cqnnaissons tous, pour faire retomber ces ennuis, aprés un abaisse- 
ment rémunérateur des taxes actuelles, sur le public lui-méme et sur un 
certain nombre de commergants de chaque localité, auxquels |’administra- 
ion confierait dans ce but le matériel télégraphique nécessaire & la mar- 
he du service. Les timbre-dépéches deviennent inutiles et sont suppri- 
més; toute'la partie administrative du nouveau service est enyisagée dans 
ses moindres détails. Indiquons en peu de mots les différents modes de 
transmission proposés par l'auteur. 
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Dépéches n° 1. —-Qn applique 4 l'appareil Caselli un cylindre-enve- 
Joppe qu a pour effet, sans entraver Yo ération électrique, d’en voiler 
complétement les résultats aux yeux de l’employé chargé de transmettre 
ou de recevoir la dépéche. | 

' Dépéches n’ 2. — Pour cette catégorie, une boite & secret, adaptée a 
l'appareil Hughes permet 4 chacun des stationnaires des postes de départ 
et d'arrivée dexpédier et de recevoir, imprimée sur une bande s’enroulant 
sur une bobine disposée dans !’intérieur de la boite, la dépéche transmise, 

sans qu'il soit possible aux employés d’en pénétrer le secret. | 

Dépéches n° 3. — Pour cette catégorie, la dépéche transmise est recue 
au poste d’arrivée par une boile a secret. Les mots dont elle est composée 
ont'subi, préalablement une inversion qui la rend indéchiffrable pour le 

_ Stationnaire du poste de départ, et qui n’exige pas, au contraire, plus de 3 
ou quatre minutes pour étre comprise du destinataire. L’appareil Hughes, 
sans le secours d’aucun autre appareil auxiliaire, transmet cette dépéche 
sous les yeux de }’expéditeur. a) 

Dépéches n* 4 et 5. — Ici, une combinaison de boites a secret et d’un 
appared spécial imaginé par M. Arnoux, avec les systémes Morse et Hu- 
ghes, permet de transmettre au destinataire nne clef qui Jui fournit les 
moyens de lire une dépéche chiflrée. Aucune convention préalable, entre 
les correspondants, n'a besoin d’étre établie au sujet de cette clef, et l’on 
congoit combien cette circonstance rend ces dépéches chiffrées supérieures 
a celles dont il a été fait usage jusqu’’.ce jour. | 

Le livre de M. le commandant Arnoux renferme incontestablement une 
grande er C’est & Administration compétente qu’il appartient de la fé- 
conder. Elle dispose en effet pour |’expérimentation de tous les nouveaux 
procédés télégraphiques, de moyens et de ressources que |’on ne saurait 
trouver ailleurs. L’auteur dit modestement « qu'il n’a fait jaillir qu’une 
étincelle; que l’administration en tire la véritable lumitre. » Concluons © 
donc en espérant qu’elle fera germer et fructilier une idée féconde et 
que, remaniés par ses soins habiles, les procédés de l’honorable officier 
supérieur permettront de réaliser, dans un temps plus ou mOins rappro- 

,ché, la véritable télégraphie populaire. 


/ 


ASTRONOMIE. | 
NATURE.ET CONSTITUTION PHYSIQUE DU SOLFIL. 


La question de la nature du soleil, qui a si passionnément occupé les 
,  astronomes héliographes, en ces derniéres années, subissait depuis l’an- 
_née'‘dernitre un temps d’arrét apparent sans étre résolue pour cela. Les 
abiles obseryateurs de Kew continuent leurs examens des taches so- 
laires, leurs dessins et leurs photographies : c’est sans contredit & nos 
confréres d’outre-Manche que la science doit les principaux éléments des 
rogrés actuels de l’astronomie pence. D’un autre cdté, en Allemagne, 
n sait que les hypothéses de M. Kirchhoff, dérivées surtout des indica- 
tions de l’analyse spectrale, tendent a détruire la théorie du noyau et de 
la photosphére et a lui substituer celle d’un noyau incandescent et d’une 
immense atmosphére parsemée de nuages. M. Faye a toujours combattu 
. les hypothéses du célébre physicien allemand, et vient récemment de ré- 
-  pondre& uné nouvelle communication de M. Kirchhoff. Nous remarquons 


- 
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dans l’étude de M. Faye trois points importants : la réfutation de regge- 
thése qui cherche |’explication des taches en dehors de la surface visible 


du soleil; une explication nouvelle des auréoles irréguliéres que l'on voit 


autour du soleil pendant les éclipses totales; une objection spécieuse & la 
ru ting de l’influence de la position des plandtes sur Ja formation des 
taches. 
On peut d’abord remarquer qu'il y a ici en présence deux systémes 
opposés *’efforgant de les phénoménes su- 
rficiels du soleil & des causes internes prises dans sa masse méme et 
ans son mode intime de refroidissement; |’autre cherchant ces causes 
en dehors de la photosphére. Le premier se présente naturellement & 
Yesprit quand on prend pour objectif ]’énormité et la constance séculaire 
de Ja radiation solaire. Le second, c’est-a-dire l’hypothése des causes 
externes, est une simple conséquence de l’objection dont nous allons nous 
occuper. 
to orinsinal reproche que M. Kirchhoff adresse 4 M. Faye est de re- 
garder le noyau solaire comme aussi chaud, plus chaud méme Dn la pho- 
tosphére, mais comme obscur, « Pour lui, dit le physicien allemand, ce 
noyau est gazeux; eu égard au faible pouvoir émissif des gaz, M. Faye 


ces deux proprictés comme compatibles le noyau gazeux du 
80 


eil. En réalité, elles sont incompatibles, quel que soit ]’état d’agréga- 
tion du soleil. De la relation existant entre le pouvoir émissif et: le pou- 
-voir absorbant des corps, ajoute M. Kirchhoff, il résulte d’une maniére ab- 
solument certaine que, alors qu’en réalité la lumiére émise par le noyau 
solaire est invisible pour notre ceil, ce noyau, quelle que soit d’ailleurs sa 
nature, est. parfaitement transparent, de maniére que nous apercevrions, 
par une ouverture située sur la moitié de la photosphére tournée de 
notre cété, la face interne de l'autre moitié de la photosphére, et que 
nous percevrions la méme sensation lumineuse que s'il n’y avait pas 


@ouverture. » 


A cette objection, M. Faye répond que pour qu’un rayon émis par la 
face interne de la photosphére, sans une incidence quelconque, parvienne — 
a l’ceil de Yobservateur, ce n’est pas assez que la masse interne soit par- 
faitement transparente ; il faut encore qu’elle ait partout la méme den- 
sité. Or, Ja densité moyenne du soleil était un peu plus grande que celle 
de l’eau, et celle de ses couches extrémes n’étant pas beaucoup plus 
grande que celle de notre air, il en résulte que la densité va en croissant 
rapidement vers le centre, et agg est la supérieure & la densité 
moyenne, c’est-a-dire & celle de Peau. Par conséquent cette densité cen- 
e doit étre peeeate centaines ou méme plusieurs milliers de fois su- 
périeure & celle de la couche superficielle ot se forme la photosphére. Ce 


milieu différe donc considérablement en réalité du milieu sarees tacite- 


ment par l’objection, et c'est une question de savoir si un tel milieu lais- 
sera sortir les rayons qui sont censés, & premiére vue, le traverser de 
part en.part. Si l'on considére que tous les rayons émis vers l’intérieur, 
par la face interne de Ja photosphére, commencent toujours par s’inflé- 
chir vers le centre, et arrivent ainsi 4 quelque couche plus ou moins pro- 
fonde sous une incidence rasante, il paraitra qu’au lieu d’étre en droit 
d’affirmer que ces rayons parviendraient & notre cil avec tout leur éclat, 
4 travers l’immense masse du soleil, il-est plus vrai de penser qu’ils n’en 
peuvent pas sortir. ‘. | 


1. M. Faye considére ce fait comme capital et caractéristique. La Mécanique céleste 
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Le réle attribué a ]’atmosphére du soleil dans la production et les mou- 
vements des taches a été de nouveau examiné par |’astronome francais. 
Aujourd'hui il se borne & envisager la question au point de vue du mou- 
vement des taches. La loi constatée du mouvement des taches, indépen- 
dante par conséquent de toute théorie, est la suivante : 


— 

L’excés de vitesse des taches voisines de Ae gen dépassant souvent 
de plus d’un tiers la vitesse de rotation du soleil, indiquerait une hauteur 
de chute de plus d’un tiers du rayon solaire si |’on supposait que les 
taches soient formées par des courants verticaux; et comme les courants 
atmosphériques, en traversant les 5,000 lieues qui forment le tiers du 
rayon perdraient peu & peu la vitesse supérieure, cela conduit & supposer 
autour du soleil une atmosphére gigantesque qui n’existe pas. 

On peut objecter ici que les phénoménes observés sealant les éclipses 


semblent révéler l’existence de cette atmosphére. Mais l’auteur expose — 


qu’il est facile aujourd’hui de se rendre compte de ces mystérieuses au- 
réoles des éclipses, avec leurs panaches, leurs rayons aussi mélés qu’un 
écheveau embrouillé, leurs appendices en forme de lyre ou d’aigrettes, 
leurs faisceaux de rayons, qui divergent en forme de paraboles ou conver- 
gent en forme de cénes droits et obliques, etc. S’il n’existe pas autour du 
soleil d’atmosphére gigantesque faisant corps avec lui, pesant sur lui, 
tournant avec lui, en revanche, l’espace circumsolaire est peuplé de cou- 
rants de matiére trés-rare, de nébulosités impalpables circulant suivant 
les lois de Képler, tout comme les planétes ou plutét les cométes. Les 
flux périodiques des étoiles filantes sont dus sans doute & des courants de 
ce genre, comme on est porté & le croire d’aprés les travaux de M. Schia- 
parelli. Si l’on a pu compter déja une centaine de ces courants dans |’é- 
troite bande que la terre parcourt annuellement, combien n’y en a-t-il 
dans le vaste -espace = nous sépare du soleil? Cette matiére ténue, 
lant dans toutes sortes d’orbites directes ou rétrogrades, inclinées de 
toutes les maniéres possibles sur |’écliptique,*ayant toutes les distances 
périhélies imaginables , depuis l’unité jusqu’au rayon de la derniére 
couche du soleil. cette matiére est illuminée par l’astre comme les cométes 
elles-mémes. La ot ces courants se resserrent et se superposent optique- 
ment en se croisant, pour notre ceil, dans tous les sens, prés du soleil en 
un mot, la perspective trés-compliquée qu’ils dessinent sur la voite cé- 
leste pendant les éclipses doit ressembler aux dessins des auréoles. Rien 


donne l’équation différentielle de la trajectoire lumineuse dans un milieu. gazeux formé 


de couches sphériques, homogénes et concentriques, dont la densité varie avec la p 
fondeur : 


ou @ représente le pouvoir réfringent variant avec le rayon r et g* une constante an- 
_nexée 4 l’intégrale. En faisant le pouvoir inversement proportionnel au cube du rayon, 
‘Je dénominateur peut devenir 1? ¥q* et l’équation de la trajectoire » = sabes + const. 
~ Dans ce cas, la trajectoire lumineuse, au lieu de sortir de la photosphére, se rapproche 
indéfiniment du centre. Dans un mémoire ancien (1808), M. Biot a montré qu’il existe 
une infinité de manitres d’obtenir ce résultat, et il s’en est servi pour expliquer plu- 


-sieurs phénoménes atmosphériques jusque-la inexpliqués. 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


. D’est pas certain que | gral eur de la ae al es tac 
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ne ressemble moins & une atmosphere, en effet, que ces rares matériaux 

cosmiques. On peut done croire, avec Mt. Faye, ‘qu "ils circulent autour du 

soleil sans tourner avec lui, sans peser sur lui et surtout sans toucher & 

2 surface en manitre de courants verticaux, de tourbillons ou de cy- 
ones. 


Parlons maintenant de Ja epincidence que l’on a remarquée entre la pé- 


- piode de maximum et de minimum des mcd solaires et les mouvements 


man un phénoméne off offre icité bi en accusée, par cela méme 
donne prise sur Iyi, au moins in car en |’absence 

de toute antre ressource, peut chercher phéng- 
ménes ne présenteraient p éme pi 1 38 et en cas de succés, pron 
cer que ces fnits dependent de la méme Tel a 
cas des marées et de la rane ay ien. Mais, our 
la conglysion soit légitime, qu il alt ntre 
périodes moyennes autpament i y ariel 
ment 


des néies. L’antique adage cum hoc est bien applicable ici. 


n pareil rap proche 
apres pri Faye eritique la 


peut-étre anticipée gu on Ai: la compi e entre la 
riode des taches solgires de Jupiter. re a pour 
11 ans. }1, celle 11 ans. 8 Fauteur déclare que ce 
est signin, car au bout un certain temps le désae- 
evient inévi 


Nous nous peri de faire remarquer & 8 
beapx travaux. de Bch de M. Wall 
ment connueg gue ans | incertitude pent encore cette 
constatatio dif cile il est peyt-etre prudent ne 
tion, mais de garder au contraire comme majerians pops l'ayentr; 
eatte remarquable coincidence. 

Les astronomes de Kew ont trouyé que Ja superficie opcupée p ar les 
taches sur le disque yisihle du soleil yarig assez réguligrement ayec e 
temps et a présenté une période de 4 22 mois Qs nnéges fl’ 
servations qu’jls possédent. Or la révolutign synodique de est de 
465, On pent certainement faire altanton pata coincidence ap- 


‘auteur pense que ces comparaisgps rajetées ici 
qu'il gst impossible de soupconner & priori la moindre copnexi 
taches et les aspecis des planétes. quant Vattraction, upiter et 
Vénus ne produisent pas sur le soleil des marées de plus de 1 ceftimetre. 

nant & la chaleur, & fitre d'écran capable d’affecter ‘la libre radiation so- 

ire dans l’espace, toutes les plandtes réunies n’offrent pas, vues du so- 
leil, une surface de 1 minute carrée, tandis que l’espace libre en comprend 
plus de 148 millions. Quant & I’électricité, au magnétisme, a toutes les 

rces que |’action du soleil ¢veillg sur ngs planétes, leur réaction sur le 
soleil lui-méme doit étre totalement insensible. Enfin ces matidres comé- 
taires dont les éclipses totales d’accord avéc te ii joméne merveilleux des 


- &oiles fila “décdlent Vexistence autour du’ soleil’ ‘né 
. on heurtant cet astre produire les taches? L'auteur rép 


tel tne. prod pas du froid et de Yobscurité, mais la 


négativement, 
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hypothéses cherchant en dehors du soleil les causes des taches observées. 


La théorie des causes internes est jusqu’& présent victorieuse. La formule 
est celle-ci: étudier le soleil, c'est étudier une des phaseg nécessaires (la 
plus frappante certainement) que présente le refroidissement continu d’une 
masse gazeuze portée primitivement 4 une température de dissociation 
complete et animée d’un monyement de rotation. Quant 4 la méthode, elle 
consiste principalement a étudier Jes phénoménes mécaniques de cette 
masse d’apres les mauvements si remarquablement réglés qui se produisent 
& sa surface. Le probléme reste ainsi une question de mesures et de ¢alculs. 
— On voit combjen il est complexe et combien sont longs et délicats les 
travaux qui pourront amener la solution. 
CAMILLE FLAMMARION. 
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R, CONTET. 
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